
          Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

   «Технологии материалов» 

9-10 классы                      Заключительный этап                       2023 -2024 

Задания, ответы и критерии оценивания 

 

Задача 1 (20 баллов) 

При прокаливании кристаллогидрата сульфата цинка массой 2,87 г его масса 

уменьшилась на 1,26 г. Запишите уравнение реакции. Расчитайте формулу 

кристаллогидрата.  

Решение: 

При прокаливании происходит разложение кристаллогидрата по реакции: 

ZnSO4*nH2O→ ZnSO4 + nH2O 

M(ZnSO4) = 161 г/моль; M(H2O) = 18 г/моль 

Из условия задачи следует, что масса воды составляет 1,26, а масса ZnSO4 равна (2,87 - 

1,26 = 1,61 г) Тогда количество ZnSO4 составит: 1,61/161 = 0, 01 моль, а значит молей 

воды 1,26/18=0,07 моль. Следовательно, на 1 моль ZnSO4 приходится 7 молей H2O и 

формула кристаллогидрата ZnSO4*7H2O. 

 

 

Задача 2 (20 баллов) 

Цинк хлористый технический (хлорид цинка) применяют как осушающее средство; для 

огнезащиты (огнестойкая пена, пропитка картона и тканей); для антисептической 

пропитки древесины, шпал; в производстве фибры; при получении ванилина и цианида 

цинка; в производстве красителей и крашении хлопка; при очистке нефти; при 

цинковании и подготовке металлических изделий к хромированию; в гальванических 

батареях и для других целей. При пайке стальных или медных корпусов, экранов или 

других крупных предметов, где использование других флюсов затрудняет пайку, 

используют только хлористый цинк. Один из промышленных методов синтеза цинка  - 

растворение цинка и его соединений в соляной кислоте.  

Растворение образца цинка в соляной кислоте при 20 °С заканчивается через 27 минут, 

а при 40 °С такой же образец металла растворяется за 3 минуты. За какое время данный 

образец цинка растворится при 55 °С. Запишите уравнение реакции взаимодействия 

цинка с соляной кислоте. 

 

Решение: 

Процесс растворения описывается уравнением: 

 

Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2↑ 

Поскольку во всех трех случаях растворяется одинаковая масса образца, то можно 

считать, что средняя скорость реакции обратно пропорциональна времени реакции. 

Следовательно, при нагревании от 20 °С до 40 °С скорость реакции увеличивается в 

27/3= 9 раз. Это означает, что коэффициент г в уравнении Вант-Гоффа  г= 

V2/V1, T2=40 °С T1=20 °С, γ^2=9 следовательно γ=3, который показывает, во сколько раз 

увеличивается скорость реакции V при увеличении температуры T на 10 °С равен 3. 



Значит при нагревании до 55 °С скорость реакции увеличится в 3^(55-40/10) = 5,2  раза, 

а время реакции составит 3/5,2 = 0,577 минут или 34,6 сек. 

 

Задача 3 (20 баллов) 

Соляной кислотой подействовали на 10 г серебряно-цинкового сплава, выделили 1,12 л 

водорода. Определите состав сплава?  

 

Решение: Серебро как благородный металл не реагирует с соляной кислотой, поэтому 

расчет проводится по реакции: 

 

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 

M(Zn) = 65 г/моль 

Vm (H2) = 22,4 л/моль 

n(H2) = 1,12/22,4 =0,05 моль 

m(Zn) = 65*0,05 = 3,25г 

Массовая доля цинка в сплаве 

ω(Zn) = m(Zn)/m(сплава)*100% = (3,25/10 )*100% = 32,5% 

Определяем массовую долю серебра в смеси 100% - 32,5% = 67,5 % 

Ответ: сплав состоит из 32,5% цинка и 67,5 % серебра. 

 

Задача 4 (20 баллов) 

Карбид кальция в больших масштабах используют для получения ацетилена С2H2. 

Сырьем для производства карбида кальция служит известняк (CaCO3), который при 

высокой температуре спекают с коксом: 

CaCO3 + 4С = CaC2 + 3CO 

Рассчитайте элементный состав известняка CaCO3 и предложите, какой природный 

восстановитель можно использовать вместо кокса? Напишите реакцию взаимодействия 

известняка с предложенным вами природным восстановителем. 

 

Решение: Определяем массовые доли кальция, углерода и кислорода в данном веществе: 

w(Ca) = M(Ca)/M(CaCO3) = 40/100=0,4 или 40 % 

w(C) = M(C)/M(CaCO3) = 12/100 = 0,12 или 12% 

w(O) = 3*M(O)/M(CaCO3) = 3*16/100 = 0,48 или 48% 

Вместо кокса можно использовать природный газ, содержащий преимущественно метан: 

CaCO3 + 3СH4 = CaC2 + 2CO + H2O +5H2 

 

Задача 5 (20 баллов) 

Представьте, что вы находитесь на промышленном производстве цемента. Перед вами 

огромная трубчатая печь, в которую загрузили порошок. Труба медленно вращается. 

Внутрь трубы подается горячий газ для нагрева порошка. Теплопроводность газа,  

находящегося между частицами порошка низкая, поэтому теплота плохо проникает в 

глубинные слои порошка. Вследствие подвод теплоты к частицам порошка является 

самой медленной стадией процесса обжига.  

Как простым методом увеличивают теплообмен между газом и порошком во 

вращающейся трубчатой печи?  Зарисуйте, опишите схему процесса. 



Решение: Для увеличения теплообмена между газом и порошком, и для  

перемешивания порошка, внутрь трубы припаивают отрезки стальных цепей одним 

концом. Длина цепей несколько превышает диаметр печи. При этом, по мере вращения 

печи, свободные концы цепей дополнительно нагревают и перемешивают порошок. 

 

1- металл, 2 - футеровка 

Для успешного решения задач воспользуйтесь справочным материалом – 

таблицей Д.И. Менделеева 

 

 

 

 

 

 

 

 


